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　バネス（Parleth）氏は此の方法を限星に心用して，その年齢を算定したが，
法るものは（豫期の如く）短かい年数となり，叉，或るものは28億年にもなっ
た．近頃，ハiバ1ド大立のワトソン氏が研究した所では，若干の光輝強き流
星は，精密な心癖観測の結果，地球と衝突する以前，小遊星の如く太陽の歪は
りを蓮点してみることが知れた．故に，此等の流星は太陽系のメンバであるの
だろう．尤も，他に，ごく少歎は，恒星界からやって翻るものもあるが，即ち，
～守れで見ると，地球の年齢は，（吾々の實地検止する限り）實質上，太陽系全禮
の年齢と同じであるらしい．
　しかし，太陽系の■とになると，吾々は化學分析術が役に立たなくなる．理
論上から言へば，太陽や恒星の光を分析したスペクトルの中に，ウラニウムや，
トリウムや，鉛を獲記し得るわけで，膨面鉛は獲見されたのだが，ウラニウ
ムや1・リウムのスペクトルは弱い線が澤山あるだけなので，太陽の光のスペク
トル分析は比較的に不正確で，結果は思はしくない．
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　これと全く遽つた種類の時間の尺度は，銀河外の星霧（或は外方の銀河とも
云ふ）、の観測から得られる．ハブル氏の輝やかしい業蹟により，これ等の天膿
は，冠しい心々の集群であって，直心は幾千光年もあIP，叉，距離は（最も近
いものを除けば）皆，何百萬光年の遠方であることが知れた．比較的に近距離
のものの距離は，それに含まれる個々の星の光度や，セフェイド斗星の研究から
首尾よく決定されるのであって，ハブル氏は吾々に最も近’V・心計團の中の此の
如き星の大きさや光輝の分布を知った．そこで，多くの星影醐は，手均／）光輝
や，その範幽がほf同様であると候画すれば，微光め霧團の距離を定めること
．が出面る．その或るものは3億光年にも上るものがある．
　此等の星霧のスペクトルは，星々q）密集團であることを示してみるが，それ
．等のスペクトル線は“赤色攣移”の現象を示してみて，しかも其れは，距離や
微光性と共に漸次に増してみる。この攣位は，非常に速》・退行運動によるドブ
ラ効果に原因するものと見ることが出來る．この：方法で算出した速度は，從來
知られてみた諸天罷のものよりも著しく大きくて，例へば大熊座中の2億4000
萬光年の距離にある一星霧團は毎秒42000キPといぶ驚くべき遽度を示してみ
る・此れ等のスペクトルの槻測は，主としてハマソン氏が，口脛2米牛の望遠
天界258 宇宙の年齢 387
鏡に附けるため，集光力の非常に大きい分光計漆器を特に設計し，非常な熟練
と働精とによって行ったものであった．これ等のスペクトルは，世界最大の望
遠鏡でも直接に見えないやうな微光の星霧のものの爲眞なので，観測の際は，
かねて調査して，・位置の知れてみる附近の星を案内星として行はれたものであ
る．
　ハブル氏の結論によれば，星野の退行運動の速度は，距離に正比例するもの
で一一例へば，百萬光年の距離にある星霧は，毎秒162キロの遽度を有つとい
ふ割り合ぴである．尤も，中には多少飛び離れたものもあるが，これは要する
に個々の星霧の特異性の現はれであって，大勢に影響するものではない．
　この，距離と速度との比例は，下の如く言ひ表はすことが出來る．若し，非
常に遠い大昔の或る時期に，総ての星霧が一再占に集合して居たと考へ，それか
ら，それ道々今上除してみる方に向って動き出したならば，ちょうど其れは現
在の状態になったであろう．勿論，吾reは此の星霧の實際の遽度が，一定の割
り合ぴで纏綾したといふことを確かめたわけではないが，しかし此れが糧優し
たと假慨すれば，その運動によって示される時間の尺度を與へることとなる．
簡輩な計算により，この多くの星霧の出慰した時は，18億40GO萬年前と推定す
ることカミ出i來る．
　この年数が、ちょうど地球や太陽の年齢と一致してみることは驚くべきであ
る．何となれば，この一致は維封に無條件のものであるのだから．爾方の計算
ドには共通な贅料を全く用みてみないから，繭つの結果は，互ぴに1倍や2倍ど
こちか，10倍も10⑪倍も違ってみても率いわけである．
　星霧のスペクトル線の赤色攣移は，一一me移封原理によっても解食し得る、こ
の理論によれば，物質を含んでみる此の室間は，通常，一定不予の宮町にある
のではなくて，膨脹か叉は側帯し，從って，物質も運動してみる。故に，観測
上に認められる赤色攣移は，つまり「，宇宙が今膨脹しつSあるのだと説明する
ことになる．尤も，歎學的には，違った種々の細動も考へられる．例へば，昔，
この室聞は今よりも遙かに小さくて，皆々は（未だ光を獲しなかったかも知れ
ないが）もっと近接してみたのかも知れない．或は叉，室間は，元々今日の大
きさよ．りも小さかった時代から，最初ゆっくりと膨脹し始め，それから速度が
増しだのかも知れない。叉，未來は，無限に膨脹し情けるかも知れないし，或
、は，t定の最大限度に到着して，それからは牧縮するのかも知れない．吾々の
今の限られた知識からは，此等の種々の可能性の何れを撰瀕すべきかを定める
ことは出講ない．將來，5米の望遠鏡によって，灘測し得る最微光の星霧の藪
や分布に關する資料が獲られるやうになれば，上述のうちの何れの論が正しい
かとV・ふことを定めるやうになるかも知れなV・．
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　それは兎に角として，こNに最も興味あるのはルメイ㌧ル師の解決である．
それによれば，全宇宙は，昔，せまい範園に縮んでみたといふのであって，言
は璽，総ての物質が，一時，：巨大な一原子を形成してみたものであるが，それ
が爆塾して，部分々・々が幾萬の銀河となり，幾億の星となったのかも知れない
といふ．此の考への面白い黙は，宇宙の始まりに，非常に：短期間ゐ混麗L時代が
あって，その時代に，太陽系の如ぎ，樹，（後に述べる如く，）放射能が出來た
如き，二度と起らない珍らしい現象が起つたことを説明してみる貼である．
　ルメ・イトル師の所謂この“大花火”が起つたのはほy・18億年前か，叉はも少し
短かい年輩となる．これによって考へると，地球も，全宇宙も皆同時に生れた
もので，大約20・億年以下となる．
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　この“短かV・時欄”に回して，いろんな方面から異議が出た．そ㊧多くは直
ぐ論破されたが，十敷年前ジ1ンス氏から出たものは重要である．
　長週期（何十年乃至何百年の）の連星の軌道は，普通，非常に著しい楕鍬形
であるが唱何ケ月とか何日とかの短週期の蓮星のものは殆んど圓形に近い．一
面，二重星といふものは，他から隔離されてみる限り，軌道の形は一定不憂の
筈である．若し，何か氣まぐれの星が其の附近（二重星の相互の距離の10倍ぐ
らみの所）を通過したとすれば，一方の星を他の星よりも幾らか彊く引くけれ
ど，軌道の攣化は大したものではない．しかし，若し闇饗した此の星が，件星
よりも近くやって漁る場合には，引力の擾齪は甚だしくなって，軌道はウンと
憂へられることになり，楕圓率は非常に大きくなることもあり，又，其の反封
に小さくなることもある．ジ1ンス氏の説によれば，こうした接近が幾度も行
はれれば，其の結果として，二重星の軌道の離心率は亭均0．66となる．尤も，
しかし，個々のものの差異は大に不同であるが．
　實際の連星について，300年叉ぽ400年以内の週期を有つものの軌道の計算か
ら獲た離心峯の午均は，凡そ0．5である．しかし，大形の軌道は大憲ジ1ンス
氏の撒値（0．66）に近づく傾向がある．
　週期が何個月といふ程度の短週期星の場合には，闊入星は更に近くやって楽
なければ，軌道を同様に攣へることは出來ない．しかし，そんな星の近接する
ことは非常に稀である．故に，相當に長V・期間のことを考へて見ると戸長週期
星の軌道は著しく“叩かれて”攣化するが，短週期星は殆んど不攣である．
　室間に於ける星の分布の密度や，其の速度が現在のまNである限り，離心率
の悪きV・銭取軌道が出來るのは；非常に長時間を要する．ジiンス氏の計算に
よれば，すっかり最絡の形になつヤ了うためには，5兆年（5000COOOOOOOO年）
を要する．
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　之れは，前に得た時間の尺度の約一千倍である．この論は彊固な歎學に基礎
を置くと同時に，蓮星の軌道の離心率が大きくなるのは，こうした方法に限る
と假齢しての話である．若し，運動星野の如き．全然違った種類の天測に此の
論を舶用すれば，結論はすっかり蓮って來る．
　昔しから牛座の中に“ヒヤデス”として知られてみる星群は，直径凡そ40光
年以内の樹間に300ケばかりの星を含んでみて，比較的に速い速度で，同一方
向へ進んでみる．こうした共通三章は，決して偶然に起るものでばない．外事
の中の星は皆同時に生れたlt，ので，過去の永V・間，共に運動してみたものである
ことを誰も疑ふ人はない．戸々相互の引力によって，星團は漸衣もつと近く集
まる筈であるが，しかし其の影響は非常に小さくて，星團が他の天艦から隔離
されてみる限り，其の外部の星が中心のまはりを一公和するのは5000萬年以上
を要する．
　言ぴ換へれば，この引力は，ひどく離れた二重星（地球と太陽の距離の100
倍も離れたもの）から相互に引く力の凡そ百萬分の一ぐらゐである．故に，可
なり遠方の所を通り過ぎる星の擾齪力は，連星の相互の引力よりは小さv、けれ
ど，それでも，星團中の星を全く引き離して了う．
　これは全く逆にも亦，行はれる．都ち，盛る一つの星が他の一星に近づいて，
與へる影響は少V・けれど，星雨には途に捕へられて了う～二とがある．尤も其れ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しは非常に稀なことではあるが．
　故に，すべての運動星團は，一つ一つ其のメンバが離れて，漸亥に解戯する．
この傾向は非常にゆるやかではあるが，しかししっかり引き合ってみる連星が
離れるよりは，速いに違ひない．故に；連星が著しく解散するより一早く，ヒヤ
デスの如きまばらな星群や，もっと密なプレヤデスの如き星群も亦，すっかり
解書して，書く無關係の離れ脈々な個々の星になって了うだろう．
　星章は室に澤山あるが，ヒヤデス團の如きものは，其の中に，楕圓軌道の典
型的な暦博を幾つか含んでみる．故に，結局，これ等の二重星（これが如何に
して出撃たか不明であるが）は，ほかの星に叩かれて，軌道の離i心率がウンと
大きくなり切らなかったのであって，かのジ1ンス氏が言ってみるやうな幾兆
年といふ年敷を経てみるものでないことが知れる．
　ボク氏の研究によれば，浬動星團が底意するためには，上述の如くよその星
が通過することよりももつ一と有効に働らく第二の力がある．それは帥ち，銀河
の中央にある星の大矩團の引力が潮汐力となって働くことである．氏の計算に
よれぽ，ヒャデス團は今後20億年ぐらゐは此の種のカに抵抗して，解艦を拒む
だろうけれど，更に其の後の10億年間には，其れが全く出汁して了うだろうと
いふ．街，もっと密なプレヤデスの如き團艦は，それの10倍ぐらみな年歎の間，
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永く持ちとたへるだろう．
　この計算は，上述の腰明に用みた算法とは全然異なる資料を基礎とててるる
のであって，これは過去に關係なく，専ら朱漆に即した計算なのであるが，こ
玉にも叉何十億年といふ時間が現はれてるる．
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　更に，省一つ，「吾々が考究しなければならない時間の尺度がある一期ち，
それは光輝腿としての星の壽命である．この種の研究は主にエデントン氏が15
年乃至20年前に研究したものである．室間にある大物質團一盛防，地球の十
萬倍以上もあろうかとV・ふもの　　は，自計の重力のため，内部には非な墜力
があるに相違ない．壊減せすして，この画歴力を與へるためには，直揮の非常
に大きい若干の星を除けば，物書は何百萬度といふ非常な高温度でなければな
らない．故に，魔障は氣膿で，轟く電離して居り，原子の中の電子は大抵電離
してみる．このやうな歌態にある物膿の性質は，普通の場合よりも遙かに簡軍
で，起って，星の内部構造の一般理論といふものが成り立つことになる．
　星の表面よゆも内部が高温であるから，内部の熱は，或る一定の傾度によっ
て外部へ漏れて出る，それが星の輝やきといふものである．氣禮が光を吸面す
る程度は現代の原子論から決定し得るので，星の表面から放出されるエネルギ
の全量一2Pち，その光カーは，計算が西砂る．この計算によれば，星の光
力は，その質量と共に著しく増すものであって，4均この質量の4乗以上と正
比例する．そして，質量が一定ならば，光力は星の直径によって攣るが，それ
は，直脛の卒：方根に逆比例する．叉，或る種の典型的な星については，内部の
密度の分布の差違は，光力には殆んど影響が無く，せいぜい一等級以内に止ま
る．星の化學成分も亦，水素の分量以外には，殆んど無影響である．殆んど全
隆が水素ばかりの星は，もっと重い原子から出來てるる星よりも低温で，その
光力は六等級以上も低い（卸ち，300分ノー以下である．）．
　この理論を太陽に鷹繁して，ストロエムグレン氏が計算した所では，水素が
星の内部の質：量の36％を占め，他の64％が重い元素から成立ってるる場合に，
襯淫した光力と計算とは一致する’ Dそこで，こうした議論の主眼黙は，t2Pち，
字宙の室間に猫立してみる大きい質量の物罷は，、星となって輝やき，宇宙の深
みへ，多量のエネルギを放散するといふことである．
　以前には，星の光の源泉といふものけ，星自身のエネルギと考へられてるた．
自IIち，何世紀もの間の精密な観測結果にも現はれて來ないやうな緩漫な国領に
よって，太陽の光輝は維持されると考へられたのであるが，しかし，こうした方
法で過去の太陽に蓄へられたエネルギ全：量は容易に計算が出出るもので，せい
ぜい今のま玉の輻射を1500萬年だけ保持するに過ぎない．（つづ⇔〔山本一清羅〕
